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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　Ａ boring core（9.６ ｍ in depth) of Chippubetsu bog, locating at the northern part of the
Ishikari Lowland, was studied palynologically and the pollen sequence was divided into 6
pollen zones. These zones were applied successfully to the sequence from Kumanoyu C60）
and to that from Fiiren which lies　in　the upper reaches　of　the Teshio Riv. and some
radiocarbon dates were available for sediments from the above 3 sites.
On the basis of　these data it was found that　the sediments of　the 3 sites　have been
accumulated continuously since the last glaciation time.
　Their general' aspects ａｒｅ･･as follows :
　1.戸々ea zone ； EG zone. ＞24000±950 B.P. This zone is characterized by the dominance
of AbiesくＰた心 type forest and the low frequencies of nonarboreal pollen (NAP). Small
quatities of the warmth-loving trees such as Ｕｈｎｉｉｓ，み｡ｅｌａｎｓand Ｑz曰でus are already
present･together with small amounts of //に. Vegetation of this zone is similar to that of
the northern part of south Sakhalin or to that of the upper part （1200－1300 m in altitude)
of subalpine conifer forest zone at　the central Hokkaido. Climate may be wet and 7.0-
8.0°Ｃ lower in annual　mean temperature. This zone may be correlated to Early “Haupt
ぺA'^iirmＨ ” glacial age.
　２Ｂｅｔｉｄａ-Ｐｉｎｕｓzone ； FG zone. 24000±950 B.P. -15000 B.P. This zone is characterized
by several marked changes in the pollen curves. The characteristic　features　are these :
some well-marked but shoｒt Ｐｉｎｕｓmaxima, the t of ａ rise in lietｕla　ｗhich
is mainted in the following zones･the decline of subarctic conifers such as Ａ＆６ and Ｐｉｃｅａ，
the fluctuation of　Abies-PiceaΓatio, the appearance of　ｈａｒiエａｓ　ａ continuous curve, ａ
sudden increase of NAP e.g.　Gramineae, Cyperaceae･ Ａｒtｅｍｉｓia，　Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ｓｅｌａｓｉｎｏｉｄｅｓ
and other herbs. From these facts it may be inferred that former dense conifer forest was
becoming　more　openly wooded　land　which　is similar　to the area of　the upper limit of
subalpine forest or to that of the northern part of south Sakhalin near the Schmidt's line.
Climate may' be more continental　than　the former and 8.0-9.0°Ｃ lower in annual mean
　　　ゝtemperature.　The age is to be synchronous with Full･glacial, ０ｒ“HauptべA^'urm Ｈ ” glacial
???
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　Z. Ｂｅtｕia･Abieｓ･Piじｅａ zone ； LG zone.　15000 B.P. -9700 B.P. Bet･ｕｌａｋｅｅps　the high
values while Pinus　declines upwards. Abieぶａｎｄ十Picea increase but　the component ‘ratio
of these trees　is still unstable. Lぷ･ix　is practica!］ｙ abscent at the ｅり（Ｅ　NAP continues
present in fair amount. Such features show a sligh卜amelioration‘ of climate but the cold
and more　or 】ess continenta】condition was　prevailed ；　the temperature　was　5. 0 -6.0 C
lower than now　in annual　mean temperature. The age of this zone is　referred　to Late-
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｌglacial age.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　，
　虹　Ｒｅtiｔla　'Ｌone ； RI zone. 9700 B.P. -8000 B.P. This zone is very clearly marked by
the sudden decrease of λ尻ａ and Ｐｉｃｅａ　tothe lowest values. On the other hand Ｂｅttｄａ
Γises abruptly to ａ ｍａχimum. At the beginning of this zone very low but continuous curves
oi　ＶｉｎｕふＪｕｇｌａｉｉＳｙ　ａndＱＩもｅ?"Ci(ｓbegin to rise steadily to 山ｅ end. Similar changes to these
can be seen in other parts of Japan, and it repi-りents ａ well-marked and general climatic
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｄchange. This zone is regarded as corresponding with the transitional zone (RI) which has
been recognized at Oze and other parts of Honshu and Shikoku. The climate ameliorated
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tnearly to the same condition as the present.
　5. a£ｌｅｒｃｕｓ-Ｕｈｎｕｓ-Ｊｕｓｌａｎｓzone ；　RII zone∧8000 B.P.‘-3500 B. p. The .-.beginning of
this zone　is marked by sudden replacement ｏ１　Ｂｅ£ｕlaby Ｑzぱ7-cus and　びImus as　the
dominant trees. In the Oshima Peninsula Fag us also begins to rise upwards.　Conifers are
depressed to the low values　or abscent　substantial!ｙAI･ｎｔ£ｓ 　ｉncreases　abruptly, it was
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　jgrowing in local bog woods with some subordinate spp. sueV＼ ａｓ　Ｈｅエ！Ｌｙｓichitｏｎ　and
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｉ　　　－Gramineae. A similar trend is widely seen elsewhere in Hokkaido. This zone corresponds
with RII zone ； the climatic optimum period･　　　ダ　∧，　｀　｡，
　6. Ｑｕｅ･ｒａ｡ｓ一人＆ａzone, RIII zone. 3500 B.P.-0. In this zone　Ａ＆６ and sometimes
Ｐｉｃｅａbegin to rise steadily. High values foｒ｡Querciis and other thermophillous elements
persist to the surface. ＡＭｙｒｉｃａ maximum often ｏｃｃ町S in the middle of the zone.　This
zone is regarded as corresponding with‘ RIII ； the decreasing warmth period.
　It does not follow that all these criteria ｗ.山晩evident at all sites. But, generally
speaking･ warmth･loving　elements such ａｓ　Ｕｌｎｗ･ｓ・ＪｕがａｎｓｙＱ.･ｉｉｅｒｃ･ＭＳ）Ｃａｒがｎｕｓ　ａｎｄμに
persisted through　the glacia］period in Hokkaido and began to spread effectively in RI
period. By means of measurements of 召etula pollen from　the cores　of glacial age it was
found smaller type which　is not seen　in Hokkaido at present　was found in fair amount
at Chippubetsu and Furen, while at Kumanoyu Ｂ. ｅｒｍａｎｉtype much exceeded this smaller
type･and these　two types have been replaced ｂ.ｙ召｡platyphylla type during RI at all
sites.
　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ．ま　え，.が　き
　北海道地方の大部分は亜寒帯性針葉樹種と北温帯性広葉樹種とがモザイック的に混交したいわゆ
る汎針混交林帯(Pan mixed forestｚｏｎｅ）に属することは広く認められている田．この森林帯を
構成する寒帯・亜寒帯要素と北温帯要素は時代の推移とともに混交の割合を変えながら現在に至っ
ていることは十分に考えられるところである．　ご
　かつて山崎らは南カラフト，北海道の花粉分析法による植生や気候の変遷の究明を試み，北海道
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の上部洪積世は現在の南カラフト北部の植生に類似すること，その後沖積世に至り現在のような本，
州北部気候に移行したことを推論している(2)しかしこの気候，植生の移行期に対比される資料を
欠き詳細を論ずることはできなかった．
　筆者も当地方各地に散在する第四紀堆積物を利
用してこれら森林帯の成立のあとを追究し既に渡
島半島，石狩低地帯，礼文，利尻両島の計９地点
の花粉分析結果を報告した(3,4ふ6).それらの中
で渡島半島の熊の湯，歌才川の両堆積物は不完全
ながらWurm氷期以降の森林変遷を物語る資料
として注目してきたが，資料不足のため氷期以降
の森林変遷を完全に明らかにするには至っていな
い．その後石狩低地帯北端の秩父別，天塩川上流
の風連でそれぞれ氷期より現在に至る堆積物をえ
たので,これらをもとにして花粉帯(Pollen ｚｏｎｅ)
による森林変遷の編年を試み報告する．
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Fig. 1
　分析法は前報の（5J【6J　ようにHF-aceto】ysis法, ZnCh-acetolysis法いづれかに従ったが多くは
後者の方法によった．花粉頻度の算出は高木花粉（ＡＰ）200個以上（Ａｌｎｉtｓを除く）を算えこれ
を基本数とした. Ａｌｎｕｓは異常に多数検出され，かつ湿原内に生育することが多いからＡＰよりと
くに除外した．
　粒径頻度の測定をする場合は50個を以て基本数としたが化石花粉は資料によりたとえ同一分析法
のもとでも粒径が一様に縮少又は膨長する傾向があることが知られている（凭例えばＢｅtｕlaは北
海道では６種以上のものが出現する可能性かおるがこれらの変遷の概略を知るためにＲｅ　tｕlaｲﾋ石
花粉の粒径頻度を各資料について算出比較する方法をとった．この場合ある資料では他に比べて総
ての花粉が小形化している場合が経験された．このような資料の粒径頻度と小形化していない別の
資料のそれとを直接比較することはできないから
標準サズイに補正する必要がある．ただしＲｅtitla
は花粉のみで種を区別することはできないので化
石花粉の粒径を現生の同一種の花粉と直接比較す
ることはできない．そこでＢｅtｕla以外の種類で
次の条件をそなえた種類の化石及び現生花粉を比
較して,その比較値とほぽ同様な縮小率をＢｅｈ｡la
化石花粉も示すものとみなしたよ条件としては
Ｂｅtｗlaと形態的に似ていること, Ｒｅｔｕ.Z4の代り
に比較した化石花粉は現生種と同一種であること
が確認されたもの, Ｂｅtｉｄａと同様に各資料中に
-〈3 LlvJog 〈〉－Ｃ噸幽1寸U -６- Fa･●n
Fig. 2. Pollen size frequency oi Ｍｙ,･tｅａ ｇａｌｅ.
常に出現することである．この条件をそなえたものとしてヤチヤナギ（Ｍｙｒｉｃａ ｇａｌｅ）をえらん
だ．ヤチヤナギは氷期以降各地の湿原に自生し，かつIｓｉｙｒｉｃａ　Ｐｉにはヤチヤナギ以外の種は当地
方には分布しないことが十分に考えられるからである. (Fig. 2)
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　　　　　　　　　　　　　　　Ⅲ．秩父別湿原（海抜40 m)
　石狩川低地帯北端に位し石狩川本流と雨竜川とに挟ま:れた地域で堆積物は厚さ10m以上に達し泥
炭と有機物を含む粘土の互層よりなるがハンドボーラーの長さに制約されて9.6mの深さまで採堀
した.
　1.花粉分析結果
　全層を通じてAP ： Ｐｉｉｔｕｓ， Ａｂｉｅｓ， Ｐｉｃｅａ， Ｌａｒiエj 　Ｔｓｔｔｇａ． (.:ｙｙかtｏｍｅｒia， Ｂｅtｉｉｌａ＞　Ｕｌｍｕｓ，
Ｑ回･ｒciｔｓ．　Ｆａｇｕｓ， Ｃａ‘ｒｐｉｎｕｓ， Ｃｅｌ£iｓ， 　"Tiliaｙ 　Ｊａｇｌａｎｓ＾　Ｐ£ｅｒｏｃａりａ-ｔ Ｆｒａｘin!ＩＳ-， Ｓｙｍｐｌｏｃｏｉｙ
（:IO･りｈふSaliｘ，ＮＡＰ:Ａｌｎｕｓｙ　lieエ， Ligitｓ£ｒｕｍ＞　ＭｙｒｔｃａｊEricａｃｅａｅ・Ｓａｎｇｕiｓｏｒha，　Ｇａｌｉｉ・ｎ．
Ｐｏｌｅｎｉｏｎｉｕｍ， ｈｙｓｉｍａｃｈｉａ＾ ＮＬｅｎｙａｎtheｓ， 　Thalictｒｔｉｒｎ， ｈｙｓichitｏｎ．Compositae,£"yroseΓα，
Polygonaceae, Umberiferae, Chenopodiacｅａｅ，　　Ｐｏは：>ｎｏｇｅtｏｎ・Gramineae･Cyperaceae･
Ｏｓｍｕｎｄａ， Ｌｙｃｏｐｏｄｉｗiii， Ｓｅｌａがｎぶ'a> Polypodiaceaeなどが検出された．
　これらの消長により次の６花粉帯(Pollen ｚｏｎｅs）柴区別することができた. (Fig. 3, 4)下層
より
　　１．Ｐｉｃｅａ時代（960－840 cm）
　　2. Ｂｅtｉｄａ一Ｐｉｎｕｓ時代(840―640 cm）
　　^. Ｂｅtｔｄａ- Abieｓ･Picea時代(640-530 cm）
　　4. Ｅｅtｕla時代(530-490 cm）
　　5. Ｑｕｅｒｃ･,。TJlmｕｓ一五iglanバ|寺代(490-290 cm）
　　6. Ｑｕｅｒｃt。５･Abieｓ時代（290－Ｏｃｍ）
　Picea li寺代は全層を通じてＰｉｃｅａが最優勢の時代で醤＆むはこれに次ぎPiniisも少なくない．
温帯性広葉樹Ulinｕｓ，　Ｊ叫出川ｓ＞　Ｑｕｅｒｃｕｓは散発的にわずか出現する．湿原内にはＡｌｎｕｓ，　Ｍｙｒｉｃａ
が出現するがＮＡＰは少ない．
　Ｂｅ£?ａ･Piniiｓ XI寺代になるとまづＰｉｃｅａが急減し，代りにＢｄ･ｕla＾ Ｐｈｉｕｓ　(haploxylon type)
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Fig.　3.　AP diagram of the Chippubetsu bog.
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　　　　　　　　　　　　Fig. 4. NAP diagram of the Chippubetsu bog.
が優勢となる．温帯性広葉樹は依然として散発的に少量出現するにすぎない. NAPではAlnusﾀ
皿yricaの他にCarexが多くＡｒtｅｍｉｓiaやコケスギラン(Ｓｅｌａｇｉｎぶａ ｓｅｌａｇｉｎｏｉｄｅｓ)も多い．
　Ｂｅtｕla-Abieｓ･Picea時代になると再びAbieｓ, Ｐ･ｉｃｅａは増加する．これに対してＰｉｎｕｓ，ダケ
カンバ(Ｂｅtｕｌａ ｅｒｍａｎｉ)は劣勢となるが，その他のＢｅtitiaは依然として優勢である．温帯性広
葉樹類は劣勢ながら連続的に出現し始める．ＮＡＰはＡｌｎｕｓ， Ｍ.ｙｒｉｃａ以外は比較的少ない．
　Ｂｅttｄａ時代になると急速にÅ房。Picea> Pinuバま減少し最劣勢となる．これに反してＢｅ tｕla
は急増する．温帯性広葉樹類は着実に増加し始める．ＮＡＰは前時代よりもさらに少なくなる.
　Ｑｕｅｒｃｕｓ-Ｕｈｎｕｓ-Ｊｉｉｇｌ。IS時代ではまづＵｌｎｉｕｓｔ Ｊｕがａｎｓが増加し，ややおくれてＱｕｅｒｃｕｓも
急増して最優勢となる. Ｐｉｃｅａ，ダケカンバは断続的にわずか出現するにすぎない．ＮＡＰでは
Ａｌｎｕｓi　Ileｘ-,Gramineae, Polypodiaceae が異常に多くｈｙｓichitｏｎ　％多い．湿原内にＡｌｍ£Ｓ林
が成立したことを物語っており＞ Ａｒtｅｍｉｓiaその他の草本類も多い.
　Ｑzιercus一八&i6時代に至ると広葉樹類は依然優位を維持するが針葉樹とくにAhiesは増加し始
める. Piceaも連続出現する．湿原内ではＭyパ心の一時的な増加が顕著である．また殼類花粉
はこの時代中期より出現し始める.
　2.考　　察
　以上のような植物の消長を植物気候学的な見地よりみると中層のＢｅtｕla時代を境として下層は
亜寒帯性針葉樹の多い時代で亜寒帯性気候下に堆積したものであり，上層は温帯性広葉樹の多い
時代で北温帯性気候下に形成されたものであるといえる．以下時代別に考察を加えると最も古い
Ｐｉｃｅａ時代は次のＢｅtｉｄａ-Ｐｉｎｉtｓ時代と対照的でＰｉｃｅａ＞Abieｓ型の針葉樹が圧倒的に優勢で
ＮＡＰも少なく柵密すｉ Ａｂｉｅｓ，I)祐ａ林が広く分布していたらしい，しかも広葉樹の極めて少ない
ことから垂直分布の上からみると亜寒帯林上部に相当し北海道中央高地を例にとれば，高度1200～
1300mの植生に類似する．また水平分布では南カラフト中部から北部にわたる植生に相当しよう．
気温減率を100m当り0.65°Ｃとすると7.0～8.0°Ｃ位現在の秩父別より低温であり年平均気温では
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一1～－2°Ｃとなる．この数値は南カラフト中北部のそれと矛盾しない．
　Ｒｅtｕla-j）ｉｎｕｓ時代になるとAbieｓ ・Ｐｉｃｅａ林は急速に衰退しPiiiｕｓ， Ｂｅtｕlaの増加，低率な
がら乙ｒ咄の出現. Art。lisia, CaΓａその他の草本数の増加が日立ち，コケスギランが多量出
現することも特徴的で草原又はpark land 状の植生となる．このような植生は垂直分布では森林
密度の低い亜寒帯林上部に匹敵するし，水平分布では南カラフト北部のSchmidt's line 近くの植
生に相当する．したがって前時代よりもやや低温でしかも大陸度の高い環境が考えられよう．また
両時代の境界とみなした資料の絶対年代はC14測定によると24000±950 B．Ｃ．である．この年代
はWiirm氷期最盛期(Full glacial stage ； Wh2)初期に相当する．したがってＢｅtｕla-Ｆｉｎｕｓ時
代をFull glacial 時代（ＦＧ時代）とみなし，下層の時代をWiirm氷期前期(Early Wiirm stage ；
Early glacial （ＥＧ）正確にはWh2/Wh,)に対比させた.･
　次のＢｅtｕla- Abieｓ-Ｐｉｃｅａ時代は最下層のＥＧ時代にやや似ているか異る点はＢｅ£?ａが最優勢
であること，Abieｓ：Ｐｉｃｅａの値の変動が激しいこと１ Ｐｔ?lllSが減少気味であること，IJ Imｕｉ
やJuglansがこの時代の後期に至り連続出現し胎めること:などである．これらの相違点のなかで
Ｈｅｔｕlaの消長はしばらくおくとしてその他の点ではＥＧ祷代の気候状態に比べて幾分温和化の傾
向を示していると考えられる．しかしＢｅtｕlaの優勢な点やＮＡＰも依然として多いことなどから
前時代とほぼ同様な大陸度の気候下にあったと考えられる．垂直分布では亜寒帯林上部（高度900
～1000m），水平分布では南カラフト中部に似るもので現在より5.5～6.5°Ｃｲ氏温であったとみなさ
れよう．
　次のＢｅtｕla時代になると，それまで優勢であった針葉樹は急速に影をひそめる．これに対して
Ｂｅtｕlaは急増して針葉樹林のあとを占める．このような変遷は欧州にみられるBoreal時代に極
めて類似しており(3)そこではＥｅtｕlaの急増に続いてＣｏｒｙlｕｓ時代を経て温帯性広葉樹時代に
なるが秩父別ではＢｅtｕlaの急増に続いてＵｌｌＴｌＭＳｉ Ｊｍがａｎｓなどの広葉樹の本格的な増加が始ま
る．つまりＣｏｒｙlｕｓ時代を欠く点がやや欧州と趣を異にするのみである．これは欧州と日本列島
の当時の氷河の規模や地形の迩ひ，これらに起因する温帯系要素の南方への退避距離の差にもとづ
くように考えられる．既述のように秩父別では氷期の最盛期（ｐＧ時代）にすら広葉樹の花粉が散
見されて北海道のどこかに残存していたように考えられ，移動速度の大きい: Coryl･ｕｓの分布をま
つまでもなく他の温帯要素が速かに分布を広めたらしい．すでにこの時代の後半にはｎｅエのよう
な林床植物もかなり出現し温帯要素が湿原内にまで進出したことを物語っている．このように当時
の気候は現在と殆んど大差ないまでに回復しておりＢｅtｕlaの一時的.な急増は温帯要素の分布する
までの時間的なgapを埋めた現象とみることができる．ただ何故に針葉樹が急速に衰退したか明
らかでないか気温の急速な上昇や空気湿度の低下がその二因であることは否めないであろう．筆者
はかって本州尾瀬ヶ原地方の花粉分析の結果下層に急速に温帯要素と亜寒帯要素の移り変る時代を
認めＲ１時代とした（゛≒　Ｒｅｔｉｔia時代はまさにＲ１時代に対比すべきであろう．本州地方のＲ１時
代のC14測定値は9000－10000年前の値を示しており（l.o’，後述の風連地方の同様な時代は9750±
250年前の値をえている．したがってＢｅttila-Abieｓ-Ｐｉｃｅａ時代は晩氷期(Late glaciae stage) ;
ＬＧ時代に対比できる．
　しかし次のＱｕｅｒｃｕｓ-Ｕｈｎｕｓ･Ｊａがａｎｓ時代になると前時代のＨｅtｕlaの優位はＪａが皿ｓやＵ Linｕｓ
によって，続いてＱｉｉｅｒｃｕｓ　＼^ﾆよっておき替えられる．このような広葉樹にわずかにＡ玩ｅｓを混交
した森林が形戊され広葉樹全勢時代となる．また湿原内にはｎｅエやミズバセウを伴ったＡｉｎｕ,５の
叢林が各所に形成されたらしくＴｉｅtｉｄａの衰退とともにいくぶん湿潤な気候に移行したことを裏付
けている．これは欧州でのBoreal時代に次ぐAtlantic時代に相当するのかも知れない．しかし
Gramineae>　Ａｒz・z?αその他の草本類も多いトこれは湿原内の水位の低い部分やかつてＢｅtｕla
の占めていた乾燥気味の場所がこれらの草本でおき替えられたためであろう．
　　　　　　　　　　北海道第四紀堆積物の花粉分析学的研究　Ｖ．　(中村)　　　　　　　　　45
　次のQuercμ∫-Abie了時代には広葉樹類はほとんど変化なく針広混合林が前時代より続いている
がAbiesにわずかながら増加の傾向がみられ，ＰｈｉｕｓやPiceaも上.層で増加する．針葉樹の混
交率が徐々に大きくなり，気候的にはやや冷涼化のきざしがうかがえる．また，湿原内では中層で
Alnus叢林が減少し,ノ代･りにＭｙｒｉｃａが急増するし草本類も増加する．これは湿原の地下水位の
低下したことを意味し，気候的には一時乾燥化の傾向がうかがえる．また最上層でＮＡＰが上昇し
－110 cm以上からは穀類花粉も出現し人力による自然植生の破壊を意味するものであろう．
　以上のような考察からＱｕｅｒｃｕｓ-Ｕｌｍｕｓ-ＪｕｇｌａＴｉｓ時代は気候的に安定した比較的温和な時代で本
州，四国，九州地方で認められたＲｎ時代に1 Ｑｕｅｒｃｕｓ-Ahieｓ時代はＲｍ時代に対比されよう．
　　　　　　　　　　　　　IV.熊の湯および風連の分析結果との比較
　上述のような花粉帯にもとづく編年区分が他の分析結果にも無理なくあてはまるであろうか．ま
づ熊の易風連のそれと比較検討した．なお歌才川湿原の結果は既報（3’のように熊の湯のそれと
全く同様であるので本報告では省略した．また熊の湯の堆積物は上部，下部の二泥炭層に区別でき
るが両泥炭層間の時間的なつなヵ泗が不明であるので今回は上部泥炭層のみを検討の対象とした.
　1.熊の湯との比較：
　第一報（3）で述べたように熊の湯の分析結果から上層に広葉樹時代，それ以下に針葉樹時代の二
時代を区別した．この針葉樹時代にはＮＡＰの多い皿寒帯林上部の植生を暗示する時代が含まれる
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　　　　　　　　　　　　　Fig. 5. Total diagrams from the threesites.
ことを述べた. Fig. 5は３地点で各層位ごとに検出された全花粉，胞子数を基本数として針葉樹，
Ｂｆｉtｕほ，温帯性広葉樹,NAPの頻度を図示したものである．この図の示すように熊の湯の結果は
秩父別の－400 cm 以下の部分とほぼ一致することかわかる．したがって秩父別での編年区分はそ
のまま熊の湯にあてはめることができC14測定値の点からみても矛盾しない．ただわずかに異る点
をあげると秩父別のそれに比べて熊の湯では針葉樹の占める割合が多いこと, ＢｅtｉtiaやＮＡＰの
比率はむしろ低いこと，Ｒｎ時代中期以上,を欠除していることなどである．これらの相迩点は局地
的な相違もさることながら両地点の気候条件の差が最大の原因と考えられる．いま両地点にそれぞ
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れも寄りの旭川，函館の気象資料によると年平均気温で2.6°Ｃ函館め方が高い．このことは森林の
垂直分布上限は400～450m熊の湯の方が高いことを意味する．これは現在の地形や気象条件のもと
での推定であって，氷期の地形や気象条件は必ずしも同様でないから上の数値がそのままあてはま
るとは断言できないが，熊の湯の方が森林帯の分布上限が高かったことは十分に考えられる. FG
時代の秩父別は亜寒帯林上限附近と推定したか同時代の熊の湯は同森林帯の中部から上部にいたる
間に位置していたと考えられる．また亜寒帯針葉樹林では高度が増すにつれてＢｅtｕla（ダケカン
バ）の混交が多くなる．両地点での針葉樹，Ｂｅｔｕla, NA Ｐの頻度に差異があるのはこのような原
因によるものと考えられる．また第一報（3）ではＦａｇtｔｓのこの地方への出現を1200年前と推定した
か，これは問題の火山灰層を山田のＫｅ層に対比したからであるが，今回の比較検討の結果Ｒ１時
代後半と訂正する必要かある．またＱｕｅｒｃｕｓ・ ＼Ｊｌｍ.ｕｓ＞ Ｊ昭ｌａｎｓ　tぷどの広葉樹の当地方への分布
時期は秩父別のそれと大差なく，両地方ともにＬＧ時一代後半で本格的な分布はＲ１時代であろう．
したがってこれら温帯系要素は／本州方面より氷期以降に北上分布したと簡単にみなすことはでき
ない.
　2.風連との比較：
　この資料は天塩川上流名寄盆地にひろがるかっての湿原で，現在は大部分が耕地化された風連駅
近くのものである．上層は白色粘土層をはさむ砂混り,の泥炭，中層は粘土質泥炭，下層は灰白色粘
土よりなり290 cm まで採堀した．
　検出された花粉や胞子は次のようなものであった．
　AP･.　Ｖｉｎｕｓ, Abieｓ， Ｐｉｃｅａ， ｈａｒtエ）　Ｔｓｕｇａ・ Ｂｅｔtｔla＞　Ｑ,ｕｅｒｃｕｓ＞ 　Ｕｌｍｕｓ-,　Ｊｕglのｔｓ＞　Ｃａｒｐｉｎｕｓ，
　　Ｆｒａｘinｕｓ， 　Tilia， Ｃｏり1mｓ
Ｉ
Ｆａｇｕｓ・Ｓｄ辿
　ＮＡＰ： Ａｌｎｕｓ，　lieエ＞ Ｌｉｇｕｓtｒiｖｍ，　Ｍｙｒｉｃａ，Ericaceae, Compos'＼tａｅ，　Ｓｏ-ｎｇｕiｓｏｒba，　Kpilobiｕｍ，
　　Ｇｅｒａｎｉｕｍ， Ｐｏｌｅｉｎｏｎｕmi＞ 　Thalictｒｕｍ， ｈｙｓichitｏｎ-,Polygonaceae, Chenopodiaceae,
　　Umberiferae, Compositae, Liliaceae, Cyperaceae. Gram＼ｎｅａｅ＾　Ｓｅｌａｇｉｎぶａ．　Ｌｙｃｏｐｏｄｉｕni-，
　　Polypodiaceae
　これらの主要なものの消長はFig. 6, 7に示したように秩父別における花粉帯をあてはめると下
層より次のようになる.
　　Ｆｉｎｕｓ-Ｂｅtｕla時代（ＦＧ）290－120 cm
　　Tieｔａｌａ-　Abieｓ･Ｐｉｃｅａ時代（ＬＧ）120－９０ cm
　　Ｂｅtｕla人Abies)時代（RI）90－７０ cm
　　Ｑｕｅｒｃｕｓ　■ Ｕ ｈｎｕｓ・（Ｂｅtｕla）時代（ＲＨ）70－５０ cm
　　Ｑ･しｌｅｒｃｕｓ･ Abieｓべ,Ｂｅtｕla）時代（Ｒｍ）50－Ｏ cm
　Ｐｉｎｕｓ一Ｂｅtttla時代はＰｉｎｕｓやＡＭａは途中で変動がはげしいが全般的にみればAbieｓ ・ Ｐｉｃｅａ
の減少，Ｐｉｎｕｓ，Ｂｅtｕlaの増加した時代でLarixも比較的多くＮＡＰの多いのも特徴的である．
ここで> Pimiｓ　はハイマツであろうし. Ijｘｒiｘは現在北海道には存在しないグイマツ（lAｒiエ
ｇｍｅｌｉｎｉ）の可能性が強い．この他にダケカンバも多くまさに亜寒帯林上限のpark land状の植生
を示している．このように本時代は秩父別のＦＧ時代に対比されよう．
　次のＢｅt･ｕla- Ａｂｉｅｓ･Ｐｉｃｅａ時代ではＰｉｃｅａは前半, Abieｓは後半に優勢となるが前時代に多か
ったＰ≪ｗtｓ> Ｌａｒiエ，タケカンバなどは減少し, NAPも幾分少なく森林密度の増加や気候回復の
きざしがうかがえる．この時代末期のC14測定によると, 9750±225年前(N-472(2))の値をえ
て欧米の晩氷期末に相当することが明らかとなった（ＬＧ時代）．
　Ｂｅtｕla- i Abies)時代ではＢｅtｕiaは増加し. Ａｂｉｅｓ， Ｐｉｃｅａはともに衰退の傾きがあるがAhieｓ
はなおも相当に多くPiceaくAbieｓの比率を続ける・　Ｑ・'.leｒｃｕｓ･ ＵＭｕふ　Ｊｕｇｌａｎｓなどはようや
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　　　　　　　　　　　　　Fig. 7. NAP diagram of the Fiiren bog.
く本格的な増加を始め，針広混交時代への移行期即ちＲ１時代に相当する．
　次のＱｕｅｒｃｕｓ-Ｖｈｎｕｓ-cs<?£?ａ，)時代になるとAbieｓ,I)ｌｒ.ｅａは前時代に続いて衰退し，とくに
Ｐｉｃｅａは全層を通じて最低の頻度となる．しかしＢｅt･ａｌａは最優勢で，この点は秩父別の同時代
と趣を異にしている．この層位の堆積物は白色silt質粘土で大形の植物質はみられない．明らか
に上層の泥炭との間には不整合面がみられる．このことは深度－100 cm と－140cmのそれぞれの
C14測定値から堆積速度を算出すると年0.07mmという異常に低い値を示すことから･も明らかであ
る．即ちここでみられるＢｅttｔlaのピークは秩父別のＲＨ時代初期に対比すべきであろう．また湿
原内にAlnus叢林か成立している点も秩父別と同様である．したがってここにみられたQuercus-
JJliniｔｓ-(Ｂｅtｕla)時代はＲＨ時代の初期に対比し中，後期は欠除しているとみなすべきであろう．
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　上層のＱtぼｒｃｕｓ･Abieｓ-(Ｅｅtｉｄａ)時代はＲｍ時代に対比された依然としてＢｅtｕlaは優勢である
が表層に向かって減少し、Abieｓ、Ｐｉｃｅａは増加してやや低温化の傾向がみられる．また競類や
Riｗｎｅｘのような農耕の開始を示す花粉が約2000年前より現れ始める．ｔ
　以上のように秩父別でみられた花粉帯による編年区分が熊の湯や風連地方にもあてはまることが
明らかとなった．
　3.主要樹種についての考察：
　上の花粉帯の区分に重要な役割を果した種類（属）は必ずしも三地点とも同一種とは限らない．
以下これらの点について更に考察を加え，より環境復元の正確を期したい．
　Ｂｅtiila：全層を通じて３地点とも多豆£出現するが時代により，場所により必ずしも同一種ではな
く北海道には現在６種分布するが，それ以外にも古くは分布した種類もあったかもしれない. Kg.
8は現生種の粒径の分布範囲と化石花粉のそれとを時代，場所別に図示したもので，これにより当
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時存在したＢｅtｕlaは時代，場所により同一種で
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ないことがわかる．花粉処理は既述のように標
準サイズに補正したものであるｉｆｉ- Ｂ. ｇＵｍｄｕloｓａ
　（ヒメカンバ）のみは山崎‘11），Ｌｅｏｐｏｌｄ（12）ら
によるもので処理法は必ずしも同－でないから
直接比較することはできない．なお現生種の粒
径の分布範囲を示す線上の○印はｍｏｄｅの位置
を示している．熊の湯ではFG,LG,RI時代
を通じて樹種の変化はほとんどみられずmode
はシラカンバ，ヤエガワカンバの粒径を示し，
ダケカンバも少なくない．しかしＲＨ時代にな
るとｍｏｄｅはやや小粒径に移りシラカンバ型が
多くなりデケカンバは少なくなったことを示し
ている．これに対して秩父別や風連ではFG,
ＬＧ時代は小粒径のアポイカンバやヤチカンバ
の位置にｍｏｄｅがありダケカンバは少ない．
R I, Rn, Rn時代になるとｍｏｄｅはシラカ
ンバの位置に移り，小粒径の種類は減少しＲ１
時代より樹種が大きく変ったことを示してい
る．つまり現在は３地点ともにシラカンバが最
も多いが氷期には北方では小粒径の樹種が，南
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Fig. 8. Size frequencies and size range of
　　山ｅfossil and living pollen oi　Ｂｅtｕla、
部では大粒径のダケカンバやシラカンバが優勢であったことが推測される．ではかって氷期に分布
していた小粒径のＢｅtｉｄａはどのような種類であろうか．これは当時の気候からおして寒帯又は亜
寒帯系のものであることは明らかであろう．現在北海道に自生し，このような気候下に分布可能な
樹種はシラカンバ，ヤチカンバ，アポイカンバなどであろう．もっともヤチカンバは十勝平野の湿
原に，アポイカンバは日高アポイ山にのみ自生する樹種で亜寒帯のものかどうか確証はない．この
２種を氷期の辿存種とみなせば粒径の上からは当時広く分布していたと考えられぬこともない．ま
た粒形の上からはヤチカンバよりもアポイカンバに似ている．また，化石花粉の粒径は上の２種よ
りも，さらに小形のものが可成り存在し，現在は北海道に自生しない樹毬が含まれていると考えら
れる．このような小粒径をもつ樹種で，北海道にまで南上していた可能性のあるのは，カラフトの
Schmidt's line以北に主として分布するヒメカンバ（Ｂ. ｇｌａｎｄｕloｓａ）であろう．これは北欧の
北海道第四紀培積物の花粉分析学的研究　Ｖ．　（中村）
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B- naiiaに次ぐ小粒径で遠く北米まで分布し亜寒帯湿原に自生している．これの粒径はカラフト産
は山崎(川　により27－30μと報告されている．アメリカ産(12)　のものではアラスカ，およびユタ
州のものもそれぞれ異った測定値でヒメカンバが当時存在したか否か確言できない．しかしｈａｒiｘ
のようなカラフト系の樹種が氷期には南下分布していたことを併せ考えると，ヒメカンバが北海道
にまで分布していたとしても不思議はない．
　針葉樹類：検出されたPi miｓはＲｍ時代を除きすべてhaploxylon型であり，ハイマツ(Ｆ.
ｐｍｎｉｌａ)の可能性が最もつよい．これの頻度の最も高いのはＦＧ時代で30～40％の高率を示して
いる．
　ハイマツ帯中の表層土壌(高度1800 m)，亜寒帯林中の高度1000mの表層ﾆﾋ壌のハイマツ花粉頻
度をみると前者では20～30％，後者では３～４％でＦＧ時代の３地点の方がむしろ高率で当時は近
距離まで降下していたことが考えられる．ただしハイマツは局地的には湿原内に意外に低い高度ま
で降下することがあるからハイマツ帯に位置していたと速断することは危険である.
　Ｌａｒiエは現在北海道には分布してないがFG, LG時代には出現する．しかも北方ほど多い傾向
があり風連では5～10％，熊の湯では２～３％である．このように北に厚い分布をすること，東北
地方や釧路の氷期からグイマツ(Ｌ. ｇｍｅｌｉｎｉ)の大型遺体が知られていること(13)　などから花粉化
石も現在カラフトや南千島に自生するグイマツが南下したものとみるべきであろう．
　次にAbieｓ, Ｐｉｃｅａに関しては花粉で種を区別することは困難であるが，少なくとも氷期にはト
　ド７ツ(Ａ. ｓａｃｈａｌｉｎｅｎｓiｓ.)，エドマツ(P.leｚｏｅ‘ｎｓiｓ)が主力でアカエゾマツ(ｐ. ｅｌｅｈｎｉｉ)は
北部ではむしろ少なかったであろう．カラフトのこれらの分布をみると南カラフトではトドマツ，
エドマツが森林の主力であるが北にゆくにつれて劣勢となり，その優位をグイマツにゆづる傾向か
おる．アカエゾマツに至っては局部的に僅かに南カラフトに分布するにすぎない．したがってグイ
マツが南下していた氷期にはアカエゾマツの分布範囲も南へおしさげられ，その南限は本州北部に
あったと考えられる．現在岩手県下にこれの自生地が発見されたり(1o，大型遺体が報告されてい
るのはこのような事情によるものであろう．またアカエゾマツはしばしば湿原内にも侵入するが氷
期にはグイマツがこれに代り湿原林を形成していた可能性もある．
　また山崎(2'はカラフト，北海道の森林型と気候変遷を論ずる際にAbieｓとPiceaの比率をｍ
視しAbieｓ＜ＰｉｃｅａはAbieｓ＞Ｐｉｃｅａより寒冷気候を，グイマツを伴うものはアカエゾマツを伴
う場合よりも寒冷気候を示すものとしている．この考え方に筆者も原則的には賛成であるが，花粉
分析の結果にこれを無条件に適用することには少なからぬ疑問がある，花粉分析の結果は広範囲の
植生の混合した組成，時には平均化された花粉組成が示される場合と局地的な植生が強調して現さ
れる場合が時としてある．例へば北海道のＰｉｃｅａの消長を考える時はアカエゾマツを無視するわ
けにゆかない．この樹種は既述のように湿原に侵入し，これの生産した花粉が強調して分析結果に
表現されることかありうる．要はAbieｓとＰｉｃｅａの比率は実際の森林組成と同じ結果が分析結果
に反映しないこともありうることである．
　さて本論にもどして３地点のAbieｓとＰｉｃｅａの比率を調べるとFig. 9のようになる．ここで
Ｒｎ時代以降はいづれもAbieｓ＞Ｐｉｃｅａの関係があり問題はないのでそれ以前の時代について図示
した．即ち比率はＡ尻おiFiceaで示し，１より小なるほどj）だａの占める割合が多いことを示し
ている．また比較参考のために両属の合計した頻度を示した．以下下層から時代別にみるとＥＧ時
代は秩父別，熊の湯(風連はこの時代を欠いている)はともにAbieｓくＰｉｃｅａ型でその比率も殆ん
ど一定である．また合計頻度も60～80％を占め. Fig. 5からも明らかなようにＮＡＰも少なくて桐
密なAbieｓ, Ｐｉｃｅａ林が湿原の周辺にまで及び，おそらく北海道の平地の大半はトドマツ，エゾマ
ツを優占稲とする極相林が繁茂し，湿原内にもアカエゾマツが一部侵入することが南部では各所に
みられたであろう．
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Fig. 9.　Sequences of the ratio Abieｓ/ＰｉｃｅａtiVid total frequency curves of
　Abieｓ and Picea at the three sites.　　｀
　ＦＧ時代になると，優勢を誇ったトドマツ，エゾマツ林も減少気味で，その傾向は北部ほど著し
い．またこの傾向はＦＧ時代中期にとくに顕著である．またAbieｓとPi･ｃｅａの比率の変動も激し
い．これは前時代（ＥＧ）の安定した林相に対照的である．
　この比率の不安定は次のＬＧ時代も同様であって，氷河の実際に発達していた時代の特徴のよう
にも考えられる．一般的に氷河時代は世界的に寒冷，乾燥気候下にあったことは広く認められたと
ころであり，今回の３地点でもＰｉｎｕｓ, Ｂｅれｄａ.ＮＡＰの増加などがそれを物語っているものと考
えるべきであろう．ではAbieｓi Ｐｉｃｅａの比率の変勁（これはＰｉｃｅａの減少を意味するとさえい
える）もこれを裏付けた現象であろうか．ここでいう乾燥気候とは日本列島に関する限りはシベリ
ア内陸部にみられるような極端なものではなく，海洋性気候下での変化であって降水量の低下より
も気温の変化か原因のように考えられる．夏と冬，昼と夜の極端な温度変化，これは生理的には水
分調節の而からは乾燥と同じ影響を生物に与えたのであろう．またこのような寒冷気候下では現在
以上に冬季はシベリア上空に寒気が発達し北西季節風も強く，これはかえって大量の雪をもたらし
温帯系要素の残存を許したのかもしれない．
　このような温度的大陸度の高い地域にはAbieｓとＰｉｃｅａの比率の不安定な森林型が実在するか
否か目下のところその資料はない.ただ,南カラフト中部のようにAbieｓ＞Ｐｉｃｅａ型とAbieｓくPicea
型の両森林の移行帯(15)ではこの比率は不定となるであろう．もしそのような植生がEG, LG両
時代に３地点附近に実在したとすればAbieｓくPicea型植生を示したＥＧ時代が最寒冷時代とな
り，いままで述べてきたＦＧ時代こそ最寒冷時代であるという推理は間違っていたことになる．
　つまり気温の点ではＥＧ時代を最低として以後徐々に上昇していったがFG, LG時代は大陸度
が増加して既述のような植生の変化がみられたのである，という考えである．いづれが正しいか否
かはAbieｓ, I）ｋａの生態学的な解析がさらに深くなるまで保留せざるをえないと思う．この他に
もさきに述べたように花粉分析結果が実際の森林組成とは異った結果を示したのかもしれない．ま
た堆積中に凍結，氷解をくり返し物理的に上下攬件されたり; solifluctionがおこった可能性も否
定はできないがそれらを肯定する資料もない．いづれにしても多くの問題を残しながらもこの時代
　（ＥＧ）に比べて気候的には可成り不安定な時代であることは否めないし，これが両樹種の比率に
も反映したのであろう．
　ＬＧ時代になるとトドマツ，エゾマツ林は増加する･がＥＧ時代には及ばない．しかし３地点とも
Abiesの比率が大きくなる傾向がある．かくしてＲ１時代になると，Abieｓの比率が圧倒的に多く
なる．ただ熊の湯のみは依然としてＰｉｃｅａが多いのは湿原周辺にアカエゾマツが残存していたこ
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とを示すのかもしれない．
　広葉樹類：Ｂｅｔｕlaを除いた主なものをあげると１　Ｑｕｅｒｃｔiｓ， ＪtigZのふＵｉｎｎｉｓ・Ｔ市ａ｡Ｃａｒｐｉｎｕｓｔ
ＣｅｌtiS）Ｃｏｒｙlｔふ　Ａｌｎｕｓ，　ＦａｇＭｓ．Ａｂｍｓ， Ｌｉｇｕｓtｒｕｍ，lieエなどが検出された．これらの中で
カラフトに産しないものはＣ“ｒpiｒｔｕｓ， Ｃｅｌtiｓ，Ｃｏりlｕｓ，Ｆａｇｕｓ　で他は全部南カラフトに分布し
ている．　またＦａｇｕｓを除く他は全部秩父別のＥＧ時代以降不連続的ながら出現するし，その頻亥
も必ずしも南部の方が多くない．
　したがって氷期を通じてこれらの樹種は北海道の中，北部にも広く残存していたものと考えられ
る．Ｆａｇｕｓのみは当時の北海道に残存したと考えられる資料はない．しかしこれはＴｓｕｇａととも
に堆積物中に極めて稀に検出されるが本州方面より飛来したものと考えている．
　このほかに，草本類ではコケスギランのような周極要素もＦＧ時代には平地に多数みられるし，
Ｐｏｌｅｍｏｎｉｕｍのような北地草原性の草本が熊の湯を除く２地点にみられることも興味深い．以上
は氷期を中心に出現した樹種について考察を加えたのであるが後氷期については別報にゆづること
にする．
　稿を終るに当たり資料のC14測定を心よくお引受け下さった理化学研究所の浜田達二氏に深謝
する．また資料の採堀に共力されたワシントン大学の塚田松雄氏を始め山中三男，田村宏，美馬克
美の諸氏や日頃プレパラートや図版の製作に共力されている川田倫子嬢に厚く感謝する．
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